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摘　要: 　文章首先介绍语义网络的基本概念, 用实例描述如何用语义网络语言( SnetL )表示知识,同时

介绍如何用扩张的语义网络表示语义 ,着重介绍实例( instance- o f)、聚集( part - who le)、泛化( is- a)和

联合( m ember- of )几种典型语义关系的语义网络表示的方法。
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1　概述

语义网络作为一种知识表示的工具由奎林

( J . R. Q uilian) 1966年写的一篇博士论文提出的。

他建议用语义网络来描述人们对事物的认识。用

节点表示概念,用边表示概念之间的联系, 边也称

为联想弧,因此,这类网络也称为联想网络。在奎

林工作的基础上, 西蒙于 1970年首先提出了语义

网络概念,并于 1972年把语义网络表示法应用到

语言理论系统中。语义网络在进行知识的表示时,

可以表示简单的基本事实、动作或事件和具有连

接词的事实或事件,但语义网络在对知识进行表

示时, 语义网络的节点和弧的含义完全由系统设

计员决定,不同的解释将会产生不同的推理,容易

产生不正确的信息,因而,夏幼明对语义网络的知

识表示能力进行了扩张, 提出模态逻辑的知识表

示方法,并给出模态逻辑推理的算法[ 2]。目前, 许

多研究工作者将 Agent 技术作为常识库进行构

架的主要的方法之一, 并应用语义网络表示常识

中的可信度作为主要的刻划方法
[ 3]
。在基于 A-

gent 技术进行推理的过程中,用语义网络进行推

理这并不是它的长处, 因此,夏幼明提出一种策略

将语义网络的知识描述形式转换为谓词的表示,

这样便于推理解答在应用领域中所遇到的问题,

并能解决知识的一致性的检查 [ 2]。本文介绍如何

用扩充的语义网络语言( SnetL
+
)对知识进行描

述,该语言的一般形式为三元组; 并对用 SnetL
+

表示的深层知识: 实例( instance- of )、聚集( part

- w hole)、泛化( is- a)和联合( member- of )的语

义—内涵和外延作为常识进行定义。

2　语义网络语言( SnetL)简介及知识表示

在人工智能的研究领域中, 问题求解的研究

是以知识表示为基础的。知识表示是指如何将已

获得的知识以计算机内部代码形式或形式语言或

类自然语言加以合理地描述、存储,以便合理、充

分、有效地利用这些知识进行推理。对于专家的知

识表示有许多工具,语义网络便是其中之一。夏幼

明给出了语义网络的形式化描述—语义网络语

言,简称为 SnetL
[ 2]。该语言的一般形式为三元

组,既可以描述知识,也能进行推理解答用户所提

出的问题。

SnetL 语言的核心是用三元组的形式, 一般

表示为:

( nodel, r elat ionname, node2)
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其中, nodel和node2分别表示弧所连接的两

个节点, relat ionname 表示网络中的弧, 用于描述

节点之间的语义。在 SNetL 中, 用标号可以对节

点和关系进一步说明, 其作用相当于自然语言中

的定语和状语。

由下面给出的例子说明语义网络语言的使

用。

例 1. 用 SNetL 语言描述如下的事实:

( 1)每个 24岁以上的学生都有一些书。

( x , every, L1) ;

L1: ( L2, imply, L3) ;

L2: ( x : L4, is, student ) ;

L3: ( x , have, books) ;

L4: ( age( x ) , greater , 24) ;

( 2) x 是 26岁的工人。

( x : L1, is, w orker ) ;

L1: ( ag e( x) , is , 26) ;

John 是 x 的父亲。

( John, father , x ) ;

( 3)工人是人的子集,父亲关系是双亲关系的子

集。

( w orker, subset, human) ;

( father, subset, parent ) ;

( 4) parent 与 child是逆关系这一常识。

( par ent , inverse, child)

其中, age 是年龄函数。

3　用扩张语义网络语言表示深层知识的

语义

在文献
[ 1]
中对 Snet l语言进行了扩充, 主要

扩充内容为:关系类型的定义、标准关系的描述、

非单调推理的表示、时态逻辑的表示,并可应用扩

展的语义网络语言对领域专家知识库及 Agent

常识库进行构建。在对常识库的知识添加过程中,

值得关注的语义关系有如下几类:

¹ 实例: 表示个体的值与型的关系, 用 in-

stance- of 表示。

º 聚集:用于层次概念的表示, 是指型之间

或值之间的关系, 用 part- w hole 表示。

» 泛化: 表示事物的属概念和种概念之间的

关系,用 is- a 表示。

¼ 联合: 表示个体概念与整体概念之间的关

系,用 member - of 表示。

在文献
[ 1]
中, 为了增加语义描述的功能,引进

了关系类型句,其语法定义为:

< 关系类型句> ∷= ( < 关系名> , T YPEû
类型, < 关系类型名> )

< 关系类型名> ∷= imply (蕴涵) û com-
pare (比较) û sim ilar to(相似) û relat ion (关系)
û belong (属于) û object (对象) û logic(逻辑) û ac-
t ion(行为) û be(是) û have(有) û position(位置) û
quality (质量) û at t ribute (属性) û pr operty (性
质) û deg ree(程度) û exception (除外)

为了上述的语义关系的描述, 可对关系类型

进行添加: par t (部分)、instance (实例)、is- a(种

属)、member- of (成员)。这样, 可以减少知识库

中知识的冗余,同时在推理中产生新的知识。

3. 1 instance- of 的知识表示

现在考虑如何用 SnetL
+
语言表示:美国是国

家的实例,长江是河流的实例,这样一类知识,即,

如何表示一个概念(实体)是另外一个概念的实

例。

假定 S 是由概念组成的集合, 概念 C属于集

合 S, 则 C 的实例 e 和概念 C 之间的关系称为实

例关系
[ 4]
,用 SnetL

+
语言表示为: ( e, instance-

of , C)。

在上述的描述中, 概念 C 属于概念集合 S, 有

如下两种情况:

( 1)概念 C 作为集合概念 S 中的成员。

　( S, is , Concept- Set ) ;

　( C, one o f, S) ;

　( C, is, member) ;

上述的知识用规则表示为: 如果概念 C 是集

合概念 S中的一个概念,则关系 C 是概念集合 S

的一个成员( member )。用 SnetL +语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( C, one of , S) ;

　L2: ( C, is, member) ;

( 2)概念 C 作为集合概念 S 的一个子集。

　( S, is , Concept- Set ) ;

　( C, is, Set ) ;

　( C, subset , S) ;

在进行语义推理时, 如果 C 是 S 的一个子
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集,则有 C 是 S 的一个概念子集合, 用 SnetL
+ 语

言描述为:

　( L1, imply, L2)

　L1: ( C, subset , S)

　L2: ( C, is, set )

例 3. 1. 1 用 SnetL
+
语言表示“中国是国家的

一个实例”;“长江是河流的一个实例”。

　(中国, instance- of , 国家)

　(长江, instance- of ,河流)

命题 1　如果 e 是 C 的一个实例, 且 C 具有

性质P,则实例 e 也具有性质P
[ 4]。

该命题用 SnetL
+ 语言可表示为:

　( ( L1, L2) , imply , L3) ;

　L1: ( e, Instance- o f , C) ;

　L2: ( C, Has, P ) ;

　L3: ( e, Has, P ) ;

命题 2　如果 e 是 C 的一个实例, 且 C 具有

属性A ,则实例 e也具有属性 A
[ 4]
。

命题 2用 SnetL
+ 语言可表示为:

　( ( L1, L2) , imply , L3) ;

　L1: ( e, Instance- o f , C) ;

　L2: ( C, Has, A ) ;

　L3: ( e, Has, A ) ;

3. 2 part- whole 的知识表示

现在考虑如何用 SnetL
+
语言进行下面一些

问题的描述:

( 1) 发动机是船只的一部分

( 2) 船只是舰队的一部分

( 3) 三口之家包括丈夫、妻子和孩子

( 4) 纸夹子由两个夹柄和一个夹头组成。

以上问题反映了部分和整体之间的关系

( part- w ho le relat ion) ,这种关系可以通过( part

- of )来表示。比如, x 是 y 的一部分,用SnetL
+ 语

言进行描述有: ( x , part - of , y )。于是,上述的四

个例子用SnetL
+
语言可以描述为:

( 1) (发动机, part- o f, 船只)

( 2) (船只, par t- of ,舰队)

( 3) (丈夫, par t- of ,三口之家) ;

　(妻子, part- of ,三口之家) ;

　(孩子, part- of ,三口之家) ;

( 4) (夹柄, par t- of ,纸夹子, ) ;

　(夹头, part- of ,纸夹子) ;

值得注意的是: 在上述的四个例子中尽管结

点之间均为 part- w hole 关系,但是,在语义理解

上是有区别的。例如:

例 3. 2. 1 教室是学校的一部分, 黑板是教室

的一部分

　(教室, part- of ,学校)

　(黑板, part- of ,教室)

在这个例子中, part - o f不具有传递性,即,

得不到黑板是学校的一部分这样的结论。

3. 3 is- a的知识表示

在描述概念和概念之间的关系时,常会碰到

包含与被包含的关系, 这种关系称为概念间的种

属关系。

概念 C1 和 C2 属于概念集合 S, 如果 C1 包

含于 C2,记为( C1, is- a, C2) ,其中 C1称为子概

念, C2称为父概念 [ 4]。

上述知识可表示为:

　( S, is , concept- set )

　( C1, is, concept )

　( C2, is, concept )

　( C1, element- of , S)

　( C2, element- of , S)

　( C1, subconception, C2)

　( C1, is- a, C2)

在进行推理时, 种属关系 Is- a 满足如下的

性质:

命题 3 如果 C2 包含 C1, C3包含 C2,则 C3

包含 C1
[ 4]
。

命题 3用SnetL 语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( L3, and, L4) ;

　L3: ( C1, Is- a, C2) ;

　L4: ( C2, Is- a, C3) ;

　L2: ( C1, Is- a, , C3) ;

命题 4 如果 C2包含 C1, C2具有属性 A, 则

C1具有属性 A
[ 4]。

命题 4用SnetL 语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( L3, and, L4) ;

　L3: ( C1, Is- a, C2) ;

　L4: ( C2, has, A ) ;

　L2: ( C1, has, C3) ;
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命题 5 如果 C2包含 C1, C2具有性质 P, 则

C1具有性质 P [ 4]。

命题 5用 SnetL 语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( 3, and, L4) ;

　L3: ( C1, Is- a, C2) ;

　L4: ( C2, has, P ) ;

　L2: ( C1, has, P ) ;

命题 6 如果 C2 包含 C1, e 为概念 C1的实

例,则 e也是 C2的一个实例
[ 4]
。

命题 6用 SnetL 语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( L3, and, L4) ;

　L3: ( C1, is- a, C2) ;

　L4: ( e, instance- of , C1) ;

　L2: ( e, instance- of , C2) ;

命题 7 如果 e 是 C1 的一个实例, 且 e 也是

C2 的一个实例, 则有, C1 包含 C2 或 C2 包含

C1
[ 4]
。

命题 7用 SnetL 语言表示为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( L3, and, L4) ;

　L3: ( e, instance- of , C1) ;

　L4: ( e, instance- of , C2) ;

　L2: ( L5, or , L6) ;

　L5: ( C1, is- a, C2) ;

　L6: ( C2, is- a, C1) ;

例 3. 3. 1:汽车是交通工具的一种, 交通工具

可用于运输,在进行推理时有: 汽车可用于运输。

用 SnetL
+描述为:

　( L1, imply, L2) ;

　L1: ( L3, and, L4) ;

　L3: (汽车, is- a,交通工具) ;

　L4: (交通工具, has, 运输) ;

　L2: (汽车, has, 运输) ;

例 3. 3. 2人吃东西, 小明是一个学生。通过知

识推理可得到结论:小明吃东西。用 SnetL
+描述

为:

　( human- being , eat , food) ;

　( Xiaoming, is- a, student ) ;

　( student , subset , human- being ) ;

通过SnetL 系统下推理, 可知:

　( Xiaoming, one- o f, human- being ) ;

从而有: ( Xiaom ing , eat , food) ;

即,小明是人,小明吃东西。

3. 4 member- of 的知识表示

个体概念和整体概念之间的关系在进行知识

表示时,可以用成员关系( member - o f relat ion)

描述。

在讨论集合关系时有: 设S 为非空集合,如果

x 属于S( x∈S) ,则 x 是 S的一个元素( element )。

用 SnetL
+
描述为: ( x , element- of , S)。

例如:集合S 为: {中国,英国,房子,自行车} ,

则“中国”、“英国”、“房子”、“自行车”均为构成集

合 S 的元素( element )。即:

　(中国, element- of , S) ;

　(英国, element- of , S) ;

　(房子, element- of , S) ;

　(自行车, element- of , S) ;

值得注意的是, 在同一个集合中元素没要求

它们具有同样的性质, 可能它们之间没有任何关

系。element- of 关系有一个非常重要的特例, 那

就是 member - of关系, 定义如下:

对于非空集合 S, x 是 S 的一个元素( x∈S) ,

如果存在概念 C,且 S 是概念 C 的所有个体的集

合 E 的子集, 则称 x 是 S 的一个成员
[ 4]
, 用

SnetL
+
语言表示为 ( x , member- o f , S)。完整的

描述为:

　( S, is , concept- set ) ;

　( x, element- of , S) ;

　( C, is, concept ) ;

　( E, is, instance- set ) ;

　( S, subset , E) ;

　( x, member- of , S)。

例 3. 4. 1: 中国是联合国的一成员;

　(中国, member - of ,联合国)

美国是联合国的一成员

　(美国, member - of ,联合国)

在上述的例子中, 联合国的组成包括“中国”、

“美国”等国家,而“中国”、“美国”又都是国家的实

例,因而在 element- of 和 member - of 的关系中

有:

命题 8 如果 x 是集合 S 的一个成员, S 为概

念 C 的实例集 E 的一个子集,则 x 是S 的一个元
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素
[ 4]
。

命题 8用 SnetL
+ 语言表示为

　( ( L1, L2, L3) , imply, L4) ;

　L1: ( x , member - of , S) ;

　L2: ( E, is, instance- set ) ;

　L3: ( S, subset , E) ;

　L4: ( x , element- of , S)。
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